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ПРИМЕНЕНИЕ САПР ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ОБЪЕКТОВ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ 
 
Контактная сеть является подсистемой сложной технической системы – 
электрический транспорт. Одна из главных функций контактной сети – распре-
деление и подвод электрической энергии к электроподвижному составу посред-
ством контакта с токоприемником. Токосъем осуществляется в динамической 
системе контактная подвеска–токоприемник. Обеспечение качественного токо-
съема является важной задачей для устойчивой работы транспорта. 
К конструкции контактной сети предъявляются повышенные требования 
надежности, так как на нее воздействуют токовые (тяговые), механические и 
климатические нагрузки. Контактная сеть обязана обеспечить бесперебойную 
эксплуатацию при огромном количестве последовательно соединенных узлов. 
Переход любого из этих узлов в предельное состояние (разрушение, потеря не-
сущей способности или устойчивости, недопустимые деформации) приводит к 
отказу всей системы, а соответственно и к перерыву движения поездов. 
Проектирование деталей контактной сети занимает много времени и тре-
бует большой точности расчетов. Сегодня, чтобы испытывать их на прочность, 
необходимо выполнять множество вычислений, прибегая к немалому количе-
ству допущений. 
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Одними из уязвимых элементов контактной сети являются контактные 
провода и зажимы (рис. 1). 
В случае по-
вреждения кон-
тактного провода, 
его заменяют на 
новый с примене-
нием стыкового 
зажима марки КС–
059–6 (КС–321–1), 
представленного 
на рис. 1, основные 
параметры которо-
го приведены в 
таблице. 
 
Рис. 1. Зажим стыковой контактного провода  
КС–059–6 (КС–321–1) 
 
Основные характеристики зажима КС–059–6 
Поз. Наименование детали 
Материал, 
покрытие 
Допустимая 
нагрузка, кН 
Масса, 
кг 
1 Плашка БрАЖ9-4 
P2=12,0 0,8 
2 Вкладыш БрАЖ9-4 
3 Болт М1x40  4 шт. Ст-Цфос 
4 Гайка М10  4 шт. Ст-Цфос 
 
Зажим  предназначен для стыкования контактных проводов сечением 
100–120 мм2. 
Для того чтобы убедиться в надежности данного зажима, были проведены 
в НИЛ САПР КС УрГУПС механические испытания модели зажима, созданной 
с помощью системы автоматизированного проектирования (САПР) – 
SolidWorks. 
SolidWorks – программный комплекс САПР для автоматизации работ 
промышленного предприятия на этапах конструкторской и технологической 
подготовки производства, который обеспечивает разработку изделий любой 
степени сложности и назначения, позволяет увидеть будущее изделие в объеме 
с разных сторон, придать ему реалистичность отображения в соответствии с 
избранным материалом для пробной оценки дизайна [1]. 
SolidWorks также позволяет решить следующие задачи: 
 3D–проектирование изделий (деталей и сборок) любой степени 
сложности с учетом специфики изготовления; 
 создание конструкторской документации в строгом соответствии с 
ГОСТами; 
 промышленный дизайн; 
 проектирование коммуникаций (электрожгуты, трубопроводы и пр.); 
 экспресс-анализ технологичности на этапе проектирования; 
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 инженерный анализ (прочность, устойчивость, теплопередача, ча-
стотный анализ, динамика механизмов, газогидродинамика, оптика и светотех-
ника, электромагнитные расчеты, анализ размерных цепей и пр.). 
Испытания включали в себя исследования на термомеханическую проч-
ность. При этом задавалась температура класса «А» нагревостойкости,  равная  
105 °С, которая прикладывалась в паз для закрепления контактного провода. 
Полученные результаты приведены на рис. 2. 
 
 
 
Рис. 2. Распределение напряжения в плашке зажима 
 
Из диаграммы напряжения в металле следует, что максимальное напря-
жение материала БрЖА-9 составляет 258,646∙106 Н/м2, а наибольшие напряже-
ния возникают в пазах плашки зажима и не превышают предела текучести дан-
ного металла. Следовательно, характеристики соответствуют заявленным в ка-
талоге арматуры контактной сети электрифицированных железных дорог [2]. 
С целью повышения надежности деталей контактной сети и совершен-
ствования качества токосъема можно проводить испытания различных матери-
алов, форм зажимов и прогнозировать их работу под теми или иными нагруз-
ками при воздействии внешних факторов. 
Применение методов компьютерного моделирования позволяет сокра-
тить затраты на испытание устройств. В настоящий момент в УрГУПС ведутся 
работы по повышению надежности работы и качеству обслуживания устройств 
системы токосъема. Для реализации указанных технологий на практике в 2014 
году планируется провести их внедрение на существующих участках ОАО 
РЖД, а при положительном результате натурных испытаний станет возможным 
применение их на новых участках с более высокими скоростями движения. 
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